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RESUMEN 
La presente investigación se llevó a cabo en la Comunidad Santuario de Baños perteneciente al 
Cantón Mejía, Provincia de Pichincha, dicha investigación tuvo como objetivo evaluar la 
propagación vegetativa mediante la utilización de dos tipos de estacas de muicle (Justicia 
spicigera) sin hojas y con hojas, utilizando de extractos vegetales y sustancias enraízantes como 
Aloe vera, Clitoria ternatea y Biotrack-O2. Se empleó un Diseño Completamente al Azar 
(DCA) con arreglo factorial de AxBxC (2x2x2+4); donde el Factor A son los tipos de estacas 
(estacas con hojas y sin hojas), el factor B son los extractos vegetales (Aloe vera y Clitoria 
ternatea) y el factor C son las concentraciones de los extractos (5% y 10%), por lo que la 
investigación cuenta con 12 tratamientos con cinco repeticiones. La toma de las variables 
volumen radicular (cc), peso radicular (gr), longitud radicular (cm), altura de planta (cm), peso 
de planta(gr), número de hojas y número de brotes se realizaron a los 15,30,45 y 60, además 
del porcentaje de enraizamiento al inicio de la experimentación durante el proceso de 
adaptación (60 días). Mediante la interpretación de los resultados se determinó que el 
tratamiento E2T1C2 (Estacas sin hojas + CT al 10%) generó el mayor número de hojas (172) y 
número de brotes (36,6) a los 60 días; resultados similares obtenidos con el tratamiento E1T1C2 
(Estacas con hojas + CT al 10%) generando valores significativos en la variable una altura de 
planta (48,5 cm) y peso de planta de 41,92 gr. Mientras que en las variables relacionadas al 
sistema radicular presentó mejores resultados el tratamiento testigo en enraizante comercial 
Biotrack E1AB (Estacas con hojas) reflejó una longitud radicular 54,4 cm, un peso radicular  
de 10,97 gr y volumen radicular de 8,6 cc. 
La relación costo/beneficio con respecto a la ejecución del proyecto, se lo definió que proyecto 
es rentable, ya que por cada dólar invertido se obtiene una ganancia de 0.12 ctvs. 
Palabras claves: Muicle (Justicia spicigera), Extractos vegetales, propagación, Clitoria 








The present research was carried out in the Sanctuary Community of Baños, belonging to Mejía 
Canton, Pichincha province. The aim of this research was to evaluate the vegetative propagation 
by means of the use of two types of muicle stakes (Justicia spicigera) without leaves and with 
leaves, using vegetable extracts and rooting substances such as Aloe vera, Clitoria ternatea and 
Biotrack-O2. A Randomized Complete Design (RCD) with factorial arrangement of AxBxC 
(2x2x2+4) was used; where the A Factor is the types of stakes (leafy and leafless stakes), the 
factor B is the plant extracts (Aloe vera and Clitoria ternatea) and the factor C is the 
concentrations of the extracts (5% and 10%), so the research has 12 treatments with five 
repetitions. The taking of the variables root volume (cc), root weight (gr), root length (cm), 
plant height (cm), plant weight (gr), number of leaves and number of sprouts were made at 
15,30,45 and 60, besides the percentage of rooting at the beginning of the experimentation 
during the adaptation process (60 days). Through the interpretation of the results, it was 
determined that the treatment E2T1C2 (Cuttings without leaves + CT at 10%) generated the 
highest number of leaves (172) and number of sprouts (36.6) at 60 days; similar results were 
obtained with the treatment E1T1C2 (Cuttings with leaves + CT at 10%) generating significant 
values in the variable a plant height (48.5 cm) and plant weight of 41.92 gr. While in the 
variables related to the root system, the control treatment in commercial rooting Biotrack E1AB 
(Stakes with leaves) showed better results, with a root length of 54.4 cm, a root weight of 10.97 
gr and a root volume of 8.6 cc. 
The cost / benefit relationship with respect to the execution of the project was defined as which 
project is profitable, since for every dollar invested, a profit of 0.12 ctvs is obtained. 
Keywords: Muicle (Justicia spicigera), Plant extracts, propagation, Clitoria ternatea (CT), Aloe 
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2.       DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
La presente investigación se realizó en la Comunidad Santuario de Baños ubicada en la 
parroquia Tandapi del Cantón Mejía de la provincia de Pichincha con una duración de 60 días, 
su ubicación geográfica con una Latitud de 0o25'0"S, Longitud de 78º46'60''W y una altitud de 
1200 a 2000 ms.n.m (Erazo, 2016). 
La propagación vejetativa de J.spicigera se llevó a cabo con la utilización de dos extractos 
vegetales con dos concentraciones que son Aloe vera y Clitoria ternatea al 5% y 10%, dos 
testigos relativos (agua destilada) y dos testigos absolutos (Biotrack-O2 al 1,5cc/l) cada uno con 
estacas con y sin hojas. El objetivo de la investigación fue evaluar la propagación vegetativa de 
Justicia spicigera mediante estacas embebidas en sustancias enraizantes, para esto se realizaron 
mediciones de las variables de crecimiento, entre las cuales se tiene: volumen radicular, 
longitud radicular, peso radicular, número de brotes, número de hojas, peso de planta y altura 
de planta, así como en el momento del transplante el porcentaje de estacas enraizadas. 
3.       JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO  
El desarrollo de esta investigación aportará a mejorar las técnicas de propagación de J. 
spicigera, ya que su propagación por semilla presenta mayores inconvenientes por la poca 
capacidad germinativa. Sin embargo, a pesar de ser una especie medicinal importante, no existe 
investigaciones que permitan tener un mayor conocimiento sobre la producción y propagación 
de la J. spicigera considerando que esta planta medicinal posee un porcentaje bajo de 
brotaciones de raíces de las yemas vegetativas. La práctica y elaboración de este proyecto tiene 
una gran importancia para la elaboración y planificación de métodos de propagación vegetativa 
en la utilización de enraizantes de origen vegetal para incentivar al agricultor en la utilización 
de estos métodos amigables con el ecosistema. 
Tomando en cuenta que una de las alternativas para tener mayor éxito en la brotación de raíces 
de las partes vegetativas de la J. spicigera son los enraizantes (hormonas producidas de forma 
natural o sintética), los cuales nos ayuda en la brotación y desarrollo óptimo de un sistema 
radical, el cual es fundamental para la absorcción de los macro y micro elementos contenidos 
en el suelos (Alcantara, 2019).   
Según Rosales (2014), los extractos vegetales al ser considerados sustancias fitoquímicas las 
cuales contienen en su composición química moléculas de auxinas, citoquininas y giberelinas 





como sustancias estimulantes en el desarrollo y propagación de especies vegetales, obteniendo 
como resultado plantas con una alta capacidad de biosíntesis y un crecimiento relativamente 
significativo. Esta investigación tiene el fin de brindar una alternativa nueva a los agricultores 
con la finalidad de disminuir el uso de enraizantes sintéticos para evitar la contaminación que 
afecta al medio ambiente como a los seres vivos que ahí habitan. 
Por las razones antes mencionadas, el objetivo fundamental fue evaluar el efecto de la aplicación 
de los extractos vegetales y sustancias enraizantes sobre el desarrollo de las estacas de la J. 
spicigera a fin de verificar su crecimiento, además se determinará la factibilidad económica de 
cultivar J.spicigera en la zona de estudio. 
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 
Los beneficiarios directos son los 200 estudiantes y 8 docentes de la Universidad Técnica de 
Cotopaxi Extensión La Maná, ya que ellos tendrán los resultados de la investigación, razón por 
la cual podrán poner en práctica los conocimientos en sus futuras investigaciones. Mientras que 
los beneficiarios indirectos son los 50 agricultores de la comunidad Santuario de Baños, por ser 
el sector donde se llevó a cabo el proyecto experimental los cuales tendrán los conocimientos 
del uso de los extractos vegetales.  
5.       PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  
El uso indiscriminado de enraizantes sintéticos afecta negativamente al macro y micro fauna 
del suelo, altera el pH y a su vez contribuyendo a la contaminación al ambiente y a la salud 
humana, con la implementación y ejecución del proyecto investigativo se demostró que se 
puede elaborar y aplicar sustancias enraízantes de origen vegetal, consigo contribuyendo en la 
disminución de la utilización de enraízantes sintéticos los cuales afectan a la población y 
actividad de la micro y macro fauna del suelo, dicha alteración consigo trae como consecuente 
que los suelos se conviertan áridos e infértiles y esto generando la disminución de plantas con 
un óptimo desarrollo (Delgado, 2018). 
El alto nivel de contaminación que existe a nivel mundial por el uso de agroquímicos es cada 
vez más grande, en las últimas décadas todos los pronostico apunta que las pérdidas al ambiente, 
económicas y de fertilidad de los suelos son mayores, debido al uso inadecuado de los 
enraízantes sintéticos de origen químico, las empresas fabricadoras de los enraízantes sintéticos 
o químicos no promueven técnicas para reducir los impactos negativos que ocasionan sus 





Con el tiempo los agricultores han incrementado el uso excesivo de los agroquímicos, eso se 
debe a que el uso de dichos agroquímicos era considerado una alternativa para elevar los índices 
de producción, poco a poco se fueron introduciendo en la agricultura los productos químicos 
como catalizadores del crecimiento, desarrollo de las plantas, los resultados eran tan rápidos y 
asombrosos que todos los agricultores se enfocaron en estos hechos, haciendo a un lado las 
consecuencias que del uso indiscriminado de estas sustancias no solo para el suelo sino también 
para los productores y el medio ambiente, ocasionando la eliminación de la población de 
insectos útiles, que actúan como controladores biológicos (Meneses, 2018). 
Mas allá del uso y aplicación de los plaguicidas en los cultivos, existe una liberación o 
exposición no intencional que forma parte de las externalidades del modelo agroalimentario. 
Existe un porcentaje elevado de fertilizantes y agrotóxicos aplicados en los cultivos que no 
llegan a cumplir su función. De acuerdo con RAP-AL entre el 25 al 66% de los agroquímicos 
utilizados en un predio, no llegan al destino programado y se pierden, contaminando ríos, aguas 
subterráneas y el suelo (Naranjo, 2017). 
6.        OBJETIVOS 
6.1. Objetivo General 
• Evaluar la propagación vegetativa de Justicia spicigera mediante estacas embebidas 
en sustancias enraizantes. 
6.2. Objetivos Específicos 
• Identificar el extracto vegetal que presenta mayor efecto enraizante en la propagación 
de Justicia spicigera. 
• Evaluar el efecto bioestimulantes de los extractos vegetales en las variables 
morfológicas de la propagación vegetativa de Justicia spicigera. 









7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN DE LOS OBJETIVOS 
PLANTEADOS   
    Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relación de los objetivos planteados 




Identificar el extracto 
vegetal que presenta 
mayor efecto 
enraizante en la 
propagación de 
Justicia spicigera. 
*Inmersión por 24 horas de las 
estacas de J. spicigera en las 
sustancias enraizantes. 
*Determinación de área para las 
parcelas. 
*Siembra de las estacas de J. 
spicigera. 
*Elaboración de extractos 
vegetales. 
*Mediciones morfológicas de la 
planta. 





















Evaluar el efecto 
bioestimulante de los 
extractos vegetales en 
las variables 
morfológicas de la 
propagación 
vegetativa de Justicia 
spicigera 
*Mediciones agronómicas, 
altura de planta, número de 
hojas, peso de raíz, número de 
brotes, volúmen radicular, peso 
de planta, longitud radicular 
*Aumento en la 
elongación de 
tallo. 
*Análisis de los 
efectos en el 












Realizar el análisis 
económico en relación 
con el beneficio/costo. 
Análisis de presupuesto de 












8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TÉCNICA 
8.1.   El Muicle (Justicia spicigera) 
La planta de muicle se le conoce como insulina vegetal con otros nombre vulgares: limalin, 
hierba azul, hierba tinta, hierba de la virgen, añil de piedra, hierba purpura, etc. Es una planta 
de originaria de América Central, fundamentalmente conocida en México, Guatemala, 
Honduras y Panamá. Pertenece a la familia de las Acantáceas y su nombre científico es Justicia 
spicigera. El principal valor que se le otorga a esta planta está vinculado a sus propiedades 
medicinales que son muy diversas y conocidas desde la antigüedad, se lo puede encontrar en 
jardines o huertos familiares (Toscano, 2014). 
De acuerdo a Navarrete (2016), la clasificación taxonómica del muicle es la siguiente:  








Especie Justicia Spicigera 
      Fuente: (Navarrete et al., 2016) 
8.2. Descripción del Muicle  
El muicle es un arbusto que se ha usado durante siglos en México se caracteriza su coloración 
es verde oscuro, un tallo medio cuadrangular, puede llegar a medir hasta 2 metros de altura con 
unas hojas de lanceolado-oblongas a ovaladas u ovaladas-elípticas, de 3-22 x 1-7 cm, con la 
base atenuada y decurrente en el peciolo, una inflorescencia panicular axilar que llega a medir 
unos 10 cm de longitud, constituidas por espigas secundifloras, sésiles o subsésiles. Brácteas 





esparcidos; bractéolas de triangulares a ovaladas o subuladas de 0,9-2,2 x 0,4-1 mm, glabras o 
con algunos pelos gladulares inconspicuos. Flores con el cáliz de 2,5-4,5 mm de largo, con 5 
segmetos lanceolados o triangular-subulados; corona enteramente anaranjada o rojiza de 3-5,5 
cm de longitud,con un tubo de 2-3 cm de largo que se ensancha gradualmente y un limbo 
bilabiado, con el labio superior entero, erecto, estrechamente ovalado, de  1-2 cm de largo y el 
labio inferior enrollado, trilobulado, con lóbulos redondeados, de 2-3 mm de largo. Estambres 
2, con filamentos glabros de 1,5-2 cm de longitud y antenas iguales o subiguales, subparalelas, 
sin apéndices basales. Estilo de 2,5-4,5 cm de largo. Fruto en cápsula que rara vez produce, 
claviforme, glabra, de 1,5-1,7 cm de largo, conteniendo 4 semillas lenticulares de 2,5-3mm de 
largo, rugosas (Sánchez, 2017).  
8.3.   Requerimientos 
Para contar con un adecuado desarrollo del muicle es necesario contar con un suelo que 
contenga con un alto índice de materia orgánica, con la finalidad de que no le falte nutrientes 
para su desarrollo, para evitar obtener una defectuosa floración y una notoria escasez de hojas, 
para su producción es necesario establecerlo en lugares que cuenten con un clima tropical. Esta 
planta no tolera exceso de agua (encharcamientos), ya que es susceptible a la pudrición de sus 
raíces, necesita como mínimo 20 litros de agua en temporada de sequía, es aconsejable tener el 
área del cultivo libre de maleza para evitar la competencia del agua y nutrientes (Guerrero, 
2014).  
8.4.   Importancia medicinal y compuestos fitoquímicos 
En la medicina tradicional la J. spicigera es una de las plantas medicinales las cuales aportan 
en gran medida al mejoramiento de la salud, ya que es conocida por su actividad 
hipoglucemiante. En los últimos años de estudio de Justicia spicigera fueron alentadores, ya 
que los resultados encontrados de esta especie vegetal han demostrado un gran potencial en 
reducir los niveles de glucosa en la sangre pacientes con DT2 ( Diabetes tipo 2), así mismo se 
encontró actividad hipoglucemiente representando una oportunidad de coadyuvar a los 
tratamientos farmacológicos (Navarrete et al., 2016). 
Esta planta se ha utilizado desde la era prehispánica para curar enfermedades como la disentería, 
diabetes, leucemia y anemia solo por mencionar algunos de los trastornos humanos. Las 
características de la tintura es que posee los pigmentos con propiedades antioxidantes debido al 





Mediante los estudios fitoquímicos se descubrió que J. spicigera cuenta con varios productos 
químicos como los carbohidratos simples, mucílagos, pectinas, glucósidos, pigmentos, resina, 
aceites esenciales y minerales (potasio, acetato de calcio y oxalato, sulfato y cloruro de sodio). 
También se han encontrado compuestos fenólicos, del metabolismo secundario de la planta. 
Los flavonoides como la kaempferitrina y el trirhamnosido de kaempferol (Baqueiro et al., 
2014).            
8.5.   Extracto vegetal  
Es una sustancia considerada una mezcla compleja, la cual está constituido por un sinnúmero 
de compuesto químicos a partir de una fuente natural, para la obteción de los bioestimulantes 
naturales se puede hacer uso de agua o alcohol. El extracto vegetal tiene como característica 
actuar como reforzante y bioestimulante en una planta, lo cual garantiza la obtención de una 
planta sana, considerando a su vez que los extractos vegetales tienen propiedades como 
repelente, inhiben o estimulan a insectos y patógenos (Pardo, 2002). 
8.6.   Enraizamiento 
La propagación asexual es el método en la cual la reproducción de una planta es a partir de 
porciones vegetativas, ya que dichas porciones vegetativas tienen la capacidad de regeneración, 
es decir, formar una nueva planta, porciones de tallos tienen la capacidad de generar un nuevo 
sistema radicular (Hartmann et al., 1987).  
La estaca es un método de propagación asexual que tiene como característica la reproducción 
de individuos iguales genotípicamente al progenitor. La propagación por estacas es posible por 
dos características de la célula vegetal por titopotencia y desdiferenciación (Pérez, 2017) 
El proceso de formación de raíces ocurre de forma interna, es decir, es un proceso endógeno, 
ocurre generalmente a partir de la multiplicación de células del meristema secundario, el punto 
de origen de las raíces puede estar en una yema, en los nudos, en los entrenudos o extremidad 
basal de una estaca (zona de corte). El grupo de células que se encuentran detrás de la zona de 
corte se dividen y forman una capa de parénquimas (callo), posteriormente las células cercanas 
al cambium y floema dan origen a la formación de primordios radiculares generando un 
desarrollo y emergencia de las raíces nuevas, que incluye la ruptura de tejidos del tallo, una vez 
originado la formación de conexiones vasculares (xilema y floema) ya se tiene el nuevo tejido 





8.7.   Estudios realizados con extractos vegetales  
Borges (2016), en su estudio evaluó la fitoestimulación de estacas de morera mediante la 
implementación de extractos vegetales en los cuales las estacas de morera fueron llevadas a 
cabo a un procedimiento de sumersión en extractos acuosos al 10% p/v de brotes jóvenes de 
Ocimum basilicum (OB Cnidoscolus chayamansa (CC), Kalanchoe pinnata (KP), Gliricidia 
sepium (GS), Melissa officinalis (MO), Coleus amboinicus (CA) y Aloe vera (AV). A lo largo 
de 30 días del análisis experimental se determinó el resultado de las varianzas en estudio: 
número de hojas y bortes, peso foliar y peso radicular de,. Dando como resultado que el extracto 
de Melissa officinalis generó el 80,1% en la variable de número de brotes En la sumersión de 
las estacas de morera  en el extracto de Coleus amboinicus genero características morfológicas 
positivas en el. El bioestimulante Gliricidia sepium es el tratamiento que durante el proceso de 
propagación de la morera obtuvo el mayor peso en el desarrollo radicular (0,61gr). 
Roig  (2004), en sus estudios evaluó los efectos estimulantes de crecimiento de explantes 
nodales de M. recutita, M. officinalis, M. piperita, M. citrata, A. absinthium, O. aristathus en 
extractos acuosos de plantas medicinales y gel de Aloe vera. Para el proceso de estudio se utilizo 
el diseño de (DBCA). y se utilizaron tubos de ensayos los cuales contenía los explantes 
experimental suspendido en su respectivo medio de cultivo, posteriormente en el análisis de los 
extractos de estudio, el Aloe vera demostró la efectividad en el proceso de formación de raíces, 
demostrando la actividad auxínica que la sábila genera. Ante todo, es evidente que el extracto 
de Salix humboldtiana mediante el estudio realizado no demostró tener ningún efecto en la 
actividad citoquinínica al igual que el Aleo vera. En el caso de los extractos de Plantago 
lanceolata L. y Plantago major L., demostraron una mejor actividad citoquinínica. 
8.8.   Fitohormonas 
Según Aguilar et al., (2008), las fitohormonas son moléculas orgánicas sencillas que son 
sintetizadas en diferentes partes de las plantas los cuales se transforman para convertirse en 
mensajes químicos los cuales determinan y regulan el crecimiento y desarrollo de la planta. En 
el proceso de enraizamiento intervienen varias hormonas las cuales se menciona a continuación: 
8.8.1.   Auxinas 
Es miembro de un grupo de hormonas de crecimiento vía división y alargamiento y 
particularmente induce a la formación de raíces, es decir, estimulan a los diferentes procesos 





8.8.2.   Giberelinas 
Este tipo de hormonas estimulan la división celular dando lugar el alargamiento del tejido 
celular permitiendo el aumento de tamaño de la planta, regulan al proceso de germinación y 
favorece al desarrollo de las flores, lo cual da paso al aumento de números de frutos. Una de las 
funciones importantes que cumple este tipo de hormona es la inhibición la senescencia (Uribe 
et al., 2008). 
8.8.3.   Citoquininas 
Estas hormonas permiten que la planta la estimulación de la movilización de los nutrientes, 
incrementan la longitud del sistema radicular, el crecimiento de los frutos y retarda la 
senescencia en hojas (Graciano et al., 2006).  
8.8.4. Etileno 
Es una hormona gaseosa la cual es elaborada por los órganos de la planta, favorece la capacidad 
de germinación de las semillas, es decir, genera la ruptura de la dormición de la semilla, efecto 
que parece estar mediado por el balance entre la giberelina y el ácido abscísico. El desarrollo 
vertical de la raíz también es inhibido por la acción del etileno, a la vez que se incrementa la 
expansión radial. Este efecto es dependiente a la concentración, ya que con bajas dosis de se 
puede estimular la elongación de la raíz. La producción de esta hormona aumenta naturalmente 
la abscisión de la hoja y la senescencia floral, así como la maduración del fruto (Cerezo, 2017).  
8.8.5. Ácido abscísico 
El ácido abscísico es sintetizada en casi todas las células que contiene plastidios y es 
transportado vía xilema y floema, esta hormona es importante en la aclimatación de las plantas 
a condiciones de sequía, frío y salinidad, en la latencia e inhibición de la germinación de las 
semillas, como también en la regulación del estrés hídrico (Flórez, 2009).  
8.9.    Campanilla (Clitoria ternatea) 
Clitoria ternatea o campanilla azul, es una leguminosa de áreas tropicales y subtropicales, 
originaria de Asia perteneciente a la familia de las Fabáceas. Crece de manera natural e 
pastizales y matorrales nativos tropicales y subtropicales, para su establecimiento requiere 
suelos moderadamente livianos, de mediana a alta fertilidad, buen drenaje y pH desde alcalino 
a medianamente ácido en altitudes de 0 a 1800 msnm con precipitaciones anuales de 800 a 4000 





8.10. Morfología  
 La campanilla es una planta bianual o perenne de vida corta, semiarbustiva y trepadora, alcanza 
una altura de 60 a 70 cm. Sus tallos son finos de o,5 a 3 m de largo, hojas pinadas de cinco a 
siete foliolos oblongo-lanceolados de 1,5 a 7,0 cm de largo y de 0,3 a 4,0 cm de ancho, 
ligeramente pubescentes. Flores simples o pareadas, con pedicelos gemelos ubicados a 180º y 
con forma de embudo invertido, blanca o azuladas de 2,5 a 5,0 cm de longitud. Las vainas son 
alargadas y planas, de 6 a 12 cm de largo y de 0,7 a 1,2 cm de ancho, con más de 10 semillas 
(negras, verde olivo, café o moteadas) de 4,7 a 7,0 mm de largo y 3 mm de ancho, sus raíces 
son son fuertes y profundas (Villanueva et al., 2004). 
8.11. Uso medicinal y farmacológico 
Es una planta usada en la medicina tradicional, como un potenciador de la memoria, nootrópico, 
antiestrés, ansiolítico, antidepresivo, anticonvulsivo, tranquilizante y sedante. En el extracto de 
C.ternatea posee una amplia gama de actividades farmacológicas que incluyen 
antimicrobianos, antipiréticos, antiinflamatorios, analgésicos, diuréticos, anaestésicos locales, 
antidiabéticos (Morita et al., 1997). 
La clasificación taxonómica de la Clitoria ternatea según Linnaeus (2017) es la siguiente: 








Especie Clitoria ternatea 





8.12. Fitoconstituyentes  
Entre los principales constituyentes de las hojas se encuentran β-sitosterol y varios tipos de 
flavonoides como la clitorina (glucósido de Kaempferol), además varios tipos de kaempferol 
como: kaempferol-3-monoglucósido, kaempferol-3-rutinosido, kaempferol-3-
neohesperiodoside, kaempferol-3-O-rhamnosyl-(1,6)-glucoside, kaempferol-3-O-rhamnosyl-
(1,6)-galactósido (Morita et al., 1997).   
8.13. Sábila (Aloe vera)  
El origen del Aloe vera es en Sudán la cual al pasar los años se introdujo en el mediterráneo, 
África, América y Europa.  Es una planta perenne, el cual el color característico es el verde con 
unas hojas triangulares y carnosas con bordes aserrados. Sobrevive en climas extremos y 
lugares donde existe escases de agua lo cual permite cultivarlo en varias partes del mundo 
(Molina, 2019). 
La clasificación taxonómica del Aloe vera según Tinajero (2020)es: 








Especie A. Vera 






8.14. Propiedades y fitoconstituyentes 
La sábila es una planta considera en poseer importantes propiedades curativas razón por la cual 
es de gran importancia en el uso de la medicina tradicional, ya que tiene las propiedades de 
curar diversas enfermedades como son las afecciones a los ojos, irritación a la piel, quemaduras, 
etc (Reis, 2018).  
Las hojas son la parte que se utiliza de la sábila, ya que de ahí se extrae la parte carnosa que es 
incolora e inodoro la cual contiene propiedades astringentes, bacterianas y laxantes, además 
podemos encontrar en su composición minerales, aminoácidos y polisacáridos los cuales 
contribuyen a la estimulación del crecimiento (Reis, 2018). 
A.vera es conocido por su efecto estimulador o enraizador en condiciones de campo, el gel de 
sábila es conocida por su alto contenido y actividad auxínica, razón por la cual se utiliza como 
enraizante natural, a su vez podemos encontrar en su estructura química moléculas hidrófilas, 
ácidos orgánicos, ácido glutamico (Roig J. , 2004). 
9.       PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS 
9.1.       Hipótesis Alternativa (Ha): Los extractos vegetales con sus diferentes concentraciones, 
influyen en el proceso de enraizamiento de las estacas de la planta de muicle (Justicia 
spicigera).  
9.2.     Hipótesis Nula (Ho): Los extractos vegetales con sus diferentes concentraciones, no 
influyen en el proceso de enraizamiento de las estacas de la planta de muicle (Justicia 
spicigera). 
10. DISEÑO METODOLÓGICO  
10.1.   Ubicación y duración del proyecto  
Este proyecto de investigación se realizó en la Comunidad Santuario de Baños en la propiedad 
de la Sra. Victoria Guano, ubicada en la parroquia Tandapi del Cantón Mejía de la provincia de 
Pichincha, con ubicación geográfica con una Latitud de 0o25'0"S y Longitud de 78º46'60''W 
presenta una altitud de 1200 a 2000 msnm. Además posee un clima tropical-húmedo, 





10.2.   Tipo de investigación 
Investigación científica 
La investigación científica es un proceso ordenado y sistemático que incluye técnicas de 
observación, reglas para el razonamiento y predicción, ideas sobre la experimentación 
planificada, metodos, criterios y modos de comunicar los resultados experimentales, después 
de haber perseguido un estudio, análisis o indagación en el tema a estudiar, con el objetivo de 
buscar soluciones a problemas científicos, reformular planteamientos y refutar resultados (Zita, 
2019). 
Investigación experimental 
En este método de investigación se considera dos conjuntos a estudiar, el primero son los 
elementos que se mantienen constantes, mientras que el segundo consiste en la manipulación 
de las variabes experimentales. El investigador provoca una situación para introducir 
determinadas variables de estudio manipuladas por él, para controlar las variables, y sus efectos 
en las conductas observadas. El objetivo de una investigacion experimental es descubrir las 
causas de un fenómeno (Meyer, 2006). 
Investigación descriptiva  
La investigación descriptiva es una herramienta la cual nos brinda la facultad crear una 
interpretación correcta para descubrir y analizar las características que se necesita conocer en 
el proyecto de investigación, utilizando criterios sistemáticos que permitan poner de manifiesto 
su estructura o comportamiento (Sabino, 2018). 
10.2.1. Técnicas  
Observación en campo: Esta técnica permite tener un control en el desarrollo morfológico, 
adaptación, control fitosanitario del proyecto de investigación, con la finalidad de generar un 
control en estos factores los cuales pueden llegar afectar de alguna manera los resultados de la 
investigación.   
Registro de datos: Este mecanismo fue de gran importancia, ya que por medio de ello permitió 
determinar las fechas exactas para la recopilación de datos de cada uno de los tratamientos en 





Tabulación de datos: Recopilados en su totalidad los datos de cada una de las variables a 
analizar, se procedió a realizar los respectivos cálculos estadísticos en el programa Infostat para 
conocer los resultados obtenidos de los diferentes tratamientos a estudiar. 
10.3.   Condiciones meteorológicas. 
De acuerdo con los datos de la Estación Machachi (GAD Mejía M0117) del Instituto Nacional 
de Meteorología e Hidrología (INAMHI), la parroquia de Tandapi cuenta con las condiciones 
climáticas presentes en a continuación:  
                                 Tabla 5. Condiciones meteorológicas y edafológicas  
Condiciones climáticas 
Promedio de temperatura              23ºC.                                                    
Humedad relativa                           80%                                                   
Precipitación anual                        216mm. 
Altura                                            2000 msnm 
          Elaborado por: Zurita S. INAHMI (2019).  
10.4.   Materiales y equipos 
Los materiales y equipos utilizados en la investigación 
                   Tabla 6. Materiales y equipos 
DESCRIPCIÓN 
Materiales                                                    Equipos 
Estacas de J. spicigera con hojas (180 U)                 Flexómetro 
Estacas de J. spicigera sin hojas  (180 U)                Cinta métrica 
Piola                                                                          Cámara fotográfica 








Tabla 6.  Continuación… 
Postes de madera 




Fundas negras de polietileno 
Caña guadua 
Tierra 
                 Elaborado por: Zurita S.(2020) 
10.5.   Factores bajo estudio 
A continuación se detallara los tres factores y los testigos utilizados en la investigación. 
                   Tabla 7. Factores de estudio y testigos.  
Factores y testigos                                                             Soluciones      Abreviaturas 
Estacas                  (A) 
  J.spicigera con hojas E1 
  J.spicigera sin hojas E2 
Extractos              (B) 
  Clitoria ternatea T1 
  Aloe vera T2 
Concentraciones  (C) 
  5% C1 
  10% C2 
Testigos 
                                      Agua destilada RL 
 









10.6.   Esquema del experimento 
En la siguiente tabla se presentan el esquema del experimento para el cultivo de J. spicigera en 
donde se utilizaron doce tratamientos con 30 plantas cada una (6 Unidades experimentales), 
con 5 repeticiones. 
     Tabla 8. Esquema del experimento. 
Tratamientos Símbolo Unidad Repeticiones Total 
T1: Estacas sin hojas + Aloe vera 5% E2T2C1 6 5 30 
T2: Estacas con hojas + Aloe vera 5% E1T2C1 6 5 30 
T3: Estacas sin hojas + Aloe vera 10% E2T2C2 6 5 30 
T4: Estacas con hojas + Aloe vera 10% E1T2C2 6 5 30 
T5: Estacas sin hojas + Clitoria ternatea 5% E2T1C1 6 5 30 
T6: Estacas con hojas + Clitoria ternatea 5% E1T1C1 6 5 30 
T7: Estacas sin hojas + Clitoria ternatea 10% E2T1C2 6 5 30 
T8: Estacas con hojas + Clitoria ternatea 10% E1T1C2 6 5 30 
T9: Estacas sin hojas + Biotrack-O2 (t. absoluto) E2AB 6 5 30 
T10: Estacas con hojas + Biotrack-O2 (t. absoluto) E1AB 6 5 30 
T11: Estacas sin hojas + agua (t. relativo) E2RL 6 5 30 
T12: Estacas con hojas + agua (t. relativo) E1RL 6 5 30 
Total:       360 
      Elaborado por: Zurita S. (2020)     
10.7.   Diseño experimental  
En este proyecto investigativo se empleo un Diseño Completamente al Azar (DCA) con un 
arreglo factorial de (2 x 2 x 2 + 4) donde el factor A representa los tipos de estacas, el factor B 





de 12 tratamientos y 5 repeticiones. El sofware utilizado para realizar los cálculos estadísticos 
fue el InfoStat 2020.  
 Tabla 9.Esquema de la fuente de variación y grados de libertad 
Fuente de variación   Grados de libertad 
Repetición (r-1) 4 
 





Factor A= tipo de estaca a-1  1 
Factor B= extracto vegetal b-1  1 




Factor AxB (a-1)(b-1)  1 
Factor AxC (a-1)(c-1)  1 












Error experimental (t-1)(r-1) 44   
Total (r.t)-1 59   





10.8.   Manejo metodológico del ensayo. 
Previo al establecimiento del experimento se procedió a la adaptación del área experimental la 
cual se ubica en el Centro Experimental la Playita de la Universidad Técnica de Cotopaxi 
“Extensión La Maná”, en donde se elaboraron mesas experimentales de 1,50 m x 0,70 m, a 
continuación se procedió al llenado de fundas con tierra negra donde se sembraron los dos tipos 
de estacas experimentales con sus diferentes tratamientos. 
Selección de estacas experimentales de Muicle 
Para la sección de las estacas a utilizar en el proyecto de investigación, se debió cumplir con 
varios parámetros, como estacas maduras y libres de problemas fitosanitarios. Cada estaca 
experimental tuvo en su estructura 3 a 4 nudos. Se recolectaron 180 estacas las cuales contaban 
con dos a tres hojas en su estructura, 180 estacas las cuales se les extrajo todas las hojas. 
Recolección y secado del follaje de Clitoria ternatea  
La recolección del forraje de la C.ternatea se lo realizó de manera manual en el Centro de 
investigación Sacha Wiwa, de la Parroquia Guasaganda perteneciente al Cantón La Maná, en 
el mes de noviembre en época seca, todo el material vegetativo seleccionado de las plantas de 
muicle cumplió un control fitosanitario, una vez realizado la selección del material vegetativo 
se procedió ha introducirlo en el cuarto de secado del Laboratorio de Germoplasma de la 
Universidad Técnica de Cotopaxi “Extensión La Maná” a una Temperatura de 30ºC por 15 días, 
hasta que el forraje de C.ternatea se encuentre completamente seco.  
Preparación de las soluciónes y extractos 
• Extracto vegetal de C.ternatea  al 5% y 10% 
Con el material vegetativo seco, se realizó el proceso de trituración mediante ruptura en 
pequeñas porciones utilizando una tijera esteril. Para la elaboración del extracto al 5% se llevó 
a ebullición 500 ml de agua destilada y se agregó 25gr de material vegetal previamente 
triturado, se retiró del fuego y se dejó en reposo 30 minutos hasta que se enfríe la solución 
resultante y se liberen todas las sustancias. Posteriormente se lo paso al proceso de filtrado, el 
cual consiste en colocar papel filtro en un embudo y verter la mezcla preparada, finalmente se 
lo embasa en recipientes esteriles y rotula para la aplicación de los tratamientos. Para el extracto 
al 10% se repite el mismo procedimiento solo variando las cantidades de material vegetal 






• Extracto de A.vera 5% y al 10% 
A la penca de A.vera se lo procedió a abrir la epidermis de la hoja, posteriormente se utilizó un 
cuchillo para raspar su gel. Con el uso de una gramera digital se peso 25 gr y 50 gr de gel de 
sábila, en dos vasos de precipitación, en el cual se midió en cada uno de ellos 500 ml de agua 
destilada previamente hervida. En el primer vaso de precipitación con el agua destilada se paso 
a colocar los 25 gr y en el segundo vaso los 50 gr restantes de A.vera y con el uso de una varilla 
de agitación pyrex se agitó hasta formar una mezcla homogénea, de esa forma se obtiene el 
extracto de A.vera al 5% y 10% (Anexo 1). 
• Biotrack-O2 (Enraizante comercial) 
Para la preparación de esta sustancia enraizante se midió 1,5 cc de Biotrack-O2 con una pipeta 
y se llevó a 1 litro de agua destilada y previamente hervida, según indicaciones del fabricante 
sobre su dosificación evidenciada en el embase. 
Inmersión de las estacas en las sustancias en estudio 
Se designaron recipientes etiquetados los cuales contenían los diferentes extractos y solución 
enrazizante y se procedió a colocar las estacas experimentales en las sustancias enraizantes. Se 
dejó en inmersión las estacas de J.spicigera por 24 horas (Anexos: Fotografía 5). 
Siembra de estacas  
Una vez terminado el tiempo de inmersión de las estacas en las distintas sustacias enraizantes, 
se procedio a sembrar cada una de las estacas en sus respectivas fundas de polietileno negro, 
las cuales se mantuvieron por 60 días en proceso de adaptación (Anexo 1). 
Elaboración de bloques de investigación 
Para la elaboración de las parcelas, se llevó a cabo el trazado de cada una de las parcelas 
experimentales, para ello se utilizó una cinta métrica, estacas y piola; cada una de las camas 
experimentales cuentan con dimensiones de 2m de ancho x 5m de largo con una separación de 
0,5 m de cama a cama, estructurando de esta manera un total de 12 bloques experimentales 
(parcelas) con un área total utilizada de 178,5m2, cada bloque se encuentra estructurado con 
cinco filas las cuales cada fila cuenta con 6 plantas, las dimensiones de siembra se establecieron 







Trasplante de las estacas al lugar final de experimentación 
Previamente al transplante de las estacas de J.spicigera se realizó a la identificación del área 
experimental que se ubica en la Comunidad Santurio de baños, perteneciente a la provincia de 
Pichincha, en donde se realizó la limpieza del terreno, con la finalidad de eliminar la maleza, 
escombros y material orgánico en descomposición, evitando la presencias de plagas y 
enfermedades no deseas durante la etapa experimental. Esta actividad se realizó con la ayuda 
de herramientas de mano como el azadón, machetes, pala y carretilla, dejando al terreno con las 
condiciones necesarias para realizar el proceso de la estructuración de parcelas.    
Al terminar con la preparación del terreno, se llevó a cabo el trazado de cada una de las camas 
experimentales  estructurando así un total de 12 camas, las cuales estan listas para el proceso 
de transplante. En el proceso de transplante se realizó agujeros de 0,30 cm de profundidad por 
0,20 cm de diámetro con una separación de 0,50 cm entre agujeros, formando así un total de 30 
plantas por cama (Fotografía 9) .Se realizó el riego cada 3 días con la finalidad de mantener la 
humedad del suelo, el deshierbe se realizó cada 15 días. 
10.8.1. Labores culturales  
Se realizó diferentes labores culturales como es deshierbe del terreno de forma manual, además 
de la elaboración las diferentes camas experimentales, la colocación de postes para la 
instalación de mallas de cercado y se utilizó un rastrillo para la recolección de malezas.  
• Riego 
El riego se realizaba cada tres días después del trasplante, se realizaba de manera manual 
utilizando una manguera mediante un riego de aspersión, esta forma se utilizó hasta el día 30 
de la siembra porque variaron los factores climáticos favoreciendo las lluvias. 
• Control de malezas 
Para la realización del control de maleza se utilizó un machete como herramienta para la 
eliminación de la maleza que se presentó tanto en los pasillos y camas que conforman el área 
experimental, a continuación, se utilizó un rastrillo para juntar los escombros que se generaron 





10.9. Variables evaluadas  
Para comprobar los efectos de los tratamientos en el presente trabajo experimental, se tomarán 
cinco plantas al azar para cada medición y evaluaron las siguientes variables a los 15, 30, 45 y 
60 días: 
• Porcentajas de estacas enraizadas 
Al finalizar la primera etapa de investigación (60 días de la plantación en las fundas de 
polietileno), se contabilizó el número de estacas que estubieron listas para el transplante al 
campo, resgistrandoen el total de estacas de las parcelas, expresando los valores en porcentajes, 
aplicando la siguiente fórmula según García (2016): 
% =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑎𝑠 𝑒𝑛𝑟𝑎𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑎𝑠
∗ 100 
• Número de hojas 
Se contó el número de hojas de cada una de las 5 plantas tomadas al azar por cada tratamiento 
a los 15, 30, 45 y 60 días. 
• Altura de planta  
Se realizó la evaluación de cinco plantas por tratamiento, midiendo desde la base del tallo hasta 
la última hoja emergida con un flexómetro, a los 15, 30, 45 y 60 días de haber realizado el 
trasplante respectivamente. Los valores se expresaron en (cm). 
• Número de brotes  
Se procedieron a contar los brotes que tengan características de la especie, sin mal formaciones. 
El conteo de los brotes se lo realizó cada 15,30, 45 y 60 días. 
• Longitud radial  
La longitud del sistema radicular se registró con la utilización de un flexómetro, lo cual se 
procedió a medir desde la zona del corte trasversal en la parte superior del cuello de la planta 
extendiéndose hasta la cofia radicular de cada una de las plantas que forman parte de las camas 
experimentales. La toma de datos se realizó a los 15, 30, 45 y 60 días después del proceso de 







• Peso del sistema radicular 
Para lograr determinar el peso radicular, se separó la raíz del tallo de la planta, previamente una 
vez lavadas, con la utilización de una balanza a cinco plantas tomadas al azar de cada parcela 
experimental. La lectura se los datos se registraron a los 15, 30, 45 y 60 días después del 
trasplante dichos valores se los expresaron en gramos (gr).  
• Volumen del sistema radial  
Para la determinación del volumen radial es indispensable utilizar el método de Arquímedes 
que según Mills (2018), consiste en sumergir las raíces (previamente lavadas) en una probeta 
con agua, el líquido que sube en la probeta van a ser los cc que representa el volumen, este 
proceso se llevara acabo a las 15, 30, 45 y 60. 
• Peso de planta 
Para determinar el peso de la parte aérea se separó el tallo del sistema radicular y con la 
utilización de una balanza de precisión a cinco plantas seleccionadas completamente al azar de 
cada diferentes tratamientos se procedió a tomar los diferentes pesos. La lectura de los datos se 
registró a los 15,30, 45 y 60 días dichos valores se los expresaron en gramos (gr). 
Análisis económico 
Se realizó el análisis económico posteriormente con los costos fijos y costos variables de los 
tratamientos utilizados en la siguiente investigación, se analizó el costo de producción por 
tratamiento (egresos) que fue aplicado en la propagación vegetativa de la J. spicigera, y los 
costos generados por la proyección y venta de plantas vivas (Ingresos). 














11.        ÁNALISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 
11.1.   Porcentaje de enraizamiento 
Después de los 60 días de adaptación y del inicio del trasplante se contabilizaron las estacas 
enraizadas considerando a aquellas que presentaban brotes y raíces, obteniendo el 100% de 
estacas enraizadas lo que equivale a 360 plantas de Justicia spicigera (30 estacas por 
tratamiento. Estos resultados demuestran el poder de los extractos vegetales en el proceso de 
enraizamiento de muicle que como menciona Morita (2017) y Roing (2014), la composición 
química de Clitoria ternatea y Aloe vera respectivamente, existe gran cantidad de flavonoides 
y aminoácidos que serían responsables de la multiplicación y crecimiento de los meristemas 
apicales de la planta de muicle. 
11.2. Número de hojas 
Mediante el analisis de las variables por medio de los efectos simples se puede confirmar, 
que el factor estacas con hojas, han generado el mayor número de hojas durante los 
tratamientos experimentales, constatando que a los 60 días se obtubo un promedio de 132.1 
y un CV del 20,02 %, valor que resalta en diferencia al valor del tipo de estacas sin hojas. 
El factor extracto de C. ternatea se destaca ya que ha generado la formación de un mayor 
número de hojas (152) y en concentración mejores resultados se obtuvieron con el 10% con 
134,15 hojas, existiendo una gran diferencia con los dos testigos y principalmente con el 
enraizante comencial que fue de 86.6, como se muestra en la Tabla 10. 
Tabla 10. Valores promedio del efecto simple de los factores en relación al número de hojas a los 15, 30, 45 y 
60 días de crecimiento vegetativo de J. spicigera. 
Número de hojas  
Factores 15 días    30 días    45 días    60 días   
Estacas     
 
   
Con hojas  16,8 a 33 a 50,3 a 132,1 a 
Sin hojas  16,6 a 30,15 a 58,9 a 128,65 a 
         
 





Tabla 10. Continuación.. 
Extractos 
Aloe vera 16,15 a 31,45 a 53,5 a 108 b 
Clitoria ternatea 17,25 a 31,7 a 55,7 a 152 a 
         
Concentraciones  
        
10% 17,35 a 33,75 a 54,3 a 134,15 a 
5% 16,05 a 29,4 a 54,9 a 126,6 a 
         
Testigo absoluto  12 a 20,6 bc 41,2 ab 86,6 cd 
Testigo relativo  13,7 a 18,5 c 29 b 55,6 d 
         
CV (%) 22,53   30,33   29,08   20,02   
Las letras similares representan valores no significativos (p≥0.05) 
Por medio de la Figura 1 y 2 se puede determinar independientemente el efecto del tipo de 
estacas en el número de hojas a través del tiempo, Los tratamientos E2T1C2 y E1T1C2 han 
generado mayor producción de hojas (172 y 162.6 respectivamente), es importante señalar que 
en relacción a los testigos absolutos en ambos casos tratamiento E2AB y E1AB presentan 
valores inferiores de 93,4 y 79,8 respectivamente. Estos resultados podrían deberse a que el 
extracto de hojas de C. ternatea cuenta en su estructura con moléculas de β-sitosterol, ya que 
esta molécula cumple una función importante en la estructuración de las membranas celulares 










Figura 1. Incremento del número de hojas en estacas sin hojas a traves del tiempo en relación a los tratamientos 
en estudio.
Elaborado por: Zurita S. (2020)      
Figura 2. Incremento del número de hojas en estacas con hojas a traves del tiempo en relación a los tratamientos 
en estudio          
Elaborado por: Zurita S. (2020)      
11.3.   Altura de planta  
En la tabla 11 se muestra el análisis estadístico de la altura de planta en relación a los factores 
de estudio, en donde las estacas con hojas presenta los mejores resultados a los 60 días 
(46,33cm), en relación al extracto mejores resultados se obtienen a partir de Clitoria ternatea 
en el desarrollo de la altura de planta (45,83cm), mientras que el factor concentración la mejor 
concentración sería al 5% y 10%  debido a que no presentaron diferencias estadísticas, lo cual 
demuestra que la concentración de los extractos no influyen de ninguna manera en la variable 




















Número de hojas Vs. tiempo 
Testigo relativo sin hojas
Testigo absoluto sin hojas
J. spicigera sin hojas + AV
+10%


























Número de hojas Vs. tiempo 
Testigo relativo con hojas
Testigo absoluto con hojas
J. spicigera con hojas + AV
+10%
J. spicigera con hojas + AV +5%
J. spicigera con hojas + CT
+10%





Mediante resumen de este cuadro de estadístico, se puede resaltar la interacción predominante 
entre el extracto C. ternatea y las estacas con hojas de J. spicigera, las cuales se puede apreciar 
con claridad que el extracto de C. ternatea tiene un efecto positivo en el incremento de la altura 
de la planta, permitiendo resaltar la efectividad de dicha interacción.  
Tabla 11. Valores promedio del efecto simple de los factores en relación a la altura de planta a los 15, 30, 45 
y 60 días de crecimiento vegetativo de J. spicigera. 
Altura de planta (cm) 
Factores 15 días    30 días    45 días    60 días   
Estacas     
 
   
Con hojas  34,7 a 35,98 a 37,78 a 46,33 a 
Sin hojas  30,83 b 32,55 b 33,73 a 40,18 b 
         
Extractos 
        
Aloe vera 32,35 a 36,13 a 37,6 a 40,68 b 
Clitoria ternatea 33,18 a 34,4 a 34,9 a 45,83 a 
         
Concentraciones  
        
10% 32,75 a 33,95 a 35,05 a 42,33 a 
5% 32,78 a 34,58 a 36,45 a 44,18 a 
         
Testigo absoluto  42,85 a 42,9 a 43,35 a 42,8 a 
Testigo relativo  32,85 b 28,95 ab 36,3 b 40,8 a 
         
CV (%) 14,11   13,99   17,54   12,88   





Elaborado por: Zurita S. (2020)      
Por medio de la Figura 3 se puede determinar independientemente el efecto del tipo de estacas 
en la altura de la planta a través del tiempo, el mayor promedio de altura de planta a los 60 días 
lo alcanzó el tratamiento E1T1C1 con 49,8 cm, el tratamiento E1T1C2 con 48,5cm, mientras 
que el tratamiento menos efectivo que se obtuvo en la investigación es el tratamiento E1AB y 
el tratamiento E1RL los cuales generaron un promedio muy por lo debajo a los otros 
tratamientos empleados. 
Unas de las características que se puede resaltar con respecto el tratamiento E1T1C1es que 
durante el desarrollo morfológico de las estacas de J. spicigera en los 15 y 30 días, la altura de 
las estacas es muy baja en comparación a los demás tratamientos, a partir de los 45 días las 
estacas que conforman el tratamiento E1T1C1 van aumentando su tamaño considerablemente, 
esto podría ser debido a que el extracto de C.ternatea al 5% no tiene los mismos niveles de 
concentración de moléculas β-sitosterol, como los el extracto de C.ternatea al 10%, razón por 
la cual tardó más tiempo en ganar altura.  
Figura 3. Incremento la altura de las plantas en estacas con hojas a traves del tiempo en relación a los tratamientos 
en estudio    
  
 
11.4.   Número de brotes 
En el análisis estadístico presentado en la Tabla 12 de la variable número de Brotes se puede 
apreciar que los mejores resultados fueron obtenidos con las estacas sin hojas a los 60 días, ya 


























Testigo relativo con hojas
Testigo absoluto con hojas
J. spicigera con hojas + AV
+10%
J. spicigera con hojas + AV +5%
J. spicigera con hojas + CT
+10%





extracto de Clitoria ternatea fue el que presentó mayor número de brotes (33,95), mientras que 
en las concentraciones no hay significancia ni al 5% ni al 10% ( 28,75 y 29,75 respectivamente), 
siendo los más bajos en números de brotes los dos testigos. 
Tabla 12. Valores promedio del efecto simple de los factores en relación al número de brotes a los 15, 30, 45 
y 60 días de crecimiento vegetativo de J. spicigera. 
Número de brotes  
Factores 15 días    30 días    45 días    60 días   
Estacas     
 
   
Con hojas  4 a 6,95 a 12,1 a 29,9 a 
Sin hojas  4,05 a 7,6 a 13,7 a 38,6 a 
         
Extractos 
        
Aloe vera 3,75 a 6,15 b 11,8 a 24,55 b 
Clitoria ternatea 4,3 a 8,4 a 14 a 33,95 a 
         
Concentraciones  
        
10% 3,8 a 6,7 a 13,45 a 29,75 a 
5% 4,25 a 7,85 a 12,35 a 28,75 a 
         
Testigo absoluto  2,7 b 4,3 bc 9,5 bc 16,3 d 
Testigo relativo  2,4 b 2,9 c 5,8 c 12,5 d 
         
CV (%) 35,77   27,78   29,85   21,8   






Por medio de la Figura 4 se puede determinar independientemente el efecto del tipo de estacas 
en relación al número de brotes a través del tiempo, se puede definir que el tratamiento E2T1C2  
es el extracto el cual a generado mayor número de brotes (36,6), seguido el tratamiento E2T1C1 
con 32 brotes, valores superiores en relación al testigo absoluto que fue de 16,6 brotes. 
El tratamiento E2T2C1 una de las características que este extracto demostró durante la 
investigación es que a los 30 días genero el porcentaje mayor de brotes si lo comparamos con 
todos los tratamientos, pero su efectividad se fue reduciendo, debido a la poca actividad 
citoqunínica que posee el extracto de sábilas, razón por la cual se disminuyo la formación de 
brotes (Roig J. , 2004). 
Figura 4. Incremento del número de brotes en estacas sin hojas a traves del tiempo en relación a los tratamientos 
en estudio   
 
Elaborado por: Zurita S. (2020)              
11.5.   Longitud del sistema radicular 
En el análisis estadístico presentado en la Tabla 13 de la variable longitud del sistema radicular 
se puede apreciar que el factor tipo de estaca no tiene diferencia significativa (con hojas 66,65cm 
y sin hojas 33,3cm). Caso que se vuelve a repetir en Factor extracto y concentración sin 
significacia alguna, mientras que el testigo absoluto (Biotrack) presenta la mayor longitud del 
sistema radicular (45,7cm), lo que demuestra claramente que el tamaño de la raíz no influye en 
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Tabla 13. Valores promedio de la longitud radicular registrada a los 15,30,45 y 60 días, en el proceso de 
propagacion vegetativa del muicle (Justicia spicigera) en la aplicación de los extractos vegetales. 
Longitud radicular (cm) 
Factores 15 días    30 días    45 días    60 días   
Estacas     
 
   
Con hojas  22,95 a 27,45 a 28,05 a 33,65 a 
Sin hojas  21,55 a 25,23 a 26,5 a 33,3 a 
         
Extractos 
        
Aloe vera 22,83 a 27,83 a 27,83 b 32,45 a 
Clitoria ternatea 21,68 a 24,85 a 27,08 a 34 a 
         
Concentraciones  
        
10% 21,9 a 27,98 a 28,83 a 32 a 
5% 22,6 a 24,7 a 25,73 a 34,45 a 
         
Testigo absoluto  31,3 a 37     a 46,25 a 45,7 a 
Testigo relativo  21,41 a 25 b 32,4 b 33 b 
         
CV (%) 20,78   18,2   23,7   13,55   
Las letras similares representan valores no significativos(p≥0.05) 
En la figura 5 y 6 se puede observar que los tratamientos E1AB y E2AB (54,4cm y 48cm 
respectivamente) generaron mayor longitud del sistema radicular, es decir, que la concentración 
de 1,5 cc/L de bioestimulante sintético, genera un buen efecto de enraizamiento en estacas con 
hojas, esto se debe a que el bioestimilante sintético cuenta con la característica de aumentar el 





de ATP, siendo un factor primordial para qué las estacas con hojas reaccionen de manera 
positiva a la asimilación del Biotrack-O2 y de paso al desarrollo rápido del sistema radicular 
(Campo-Track, 2019). 
El tratamiento E1T1C1 presento mayor longitud radicular al hablar de extractos vegetales 
(38,2cm), mientras que el tratamiento E1T2C1 es el segundo extracto vegetal el cual genero un 
buen desarrollo radicular (33,8cm), esto se debe a que el A.vera al ser conciderado un enraizante 
natural, posee en sus carácter´sticas una alta actividad auxínica favoreciendo al proceso de 
enraizamiento (Roig J. , 2004). 
En la figura 5 tambien se logra apreciar que el E2RL tuvo un desarrollo radicular (41,2cm) 
representativo mientras que los extractos se encuentran muy por debajo, lo que indica que el 
factor tipo de estaca en reación a los extractos y concentración si tiene incidencia en la 
formación de raíces. Como se muestra en la figura 5. 
Figura 5. Incremento la longitud del sistema radicular en estacas con hojas a traves del tiempo en relación a los 
tratamientos en estudio    
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Testigo relativo con hojas
Testigo absoluto con hojas
J. spicigera con hojas + AV
+10%
J. spicigera con hojas + AV +5%
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+10%





Figura 6. Incremento la longitud del sistema radicular en estacas sin hojas a traves del tiempo en relación a los 
tratamientos en estudio    
Elaborado por: Zurita S. (2020)      
11.6.   Peso radicular. 
En el análisis estadístico presentado en la Tabla 14 de la variable peso radicular se puede apreciar 
valores significativos con los que el factor tipo de estaca con hojas presentó un mayor peso 
radicular con 8,10 gr ha diferencia del otro tipo de estaca sin hojas. Los extractos y sus 
concentraciones no tienen incidencia en esta variable, a pesar que la concentración del 10% fue 
mejor con 6.93gr en relación al 5%. El testigo absoluto (Biotrack) fue el que obtuvo el mejor 
promedio en generar el mejor peso radicular (10,27gr)  si lo comparamos con las demás 
sustancias enraizantes. 
Tabla 14. Valores promedio del peso radicular registrada a los 15,30,45 y 60 días, en el proceso de propagacion 
vegetativa del muicle (Justicia spicigera) en la aplicación de los extractos vegetales. 
Peso radicular (gr) 
Factores 15 días    30 días    45 días    60 días   
Estacas 
        
Con hojas  2,63 a 3,89 a 4,34 a 8,1 a 
Sin hojas  2,51 a 2,71 b 3,8 a 5,26 b 




























Long. radicular Vs. tiempo
Testigo relativo sin hojas
Testigo absoluto sin hojas
J. spicigera sin hojas + AV
+10%
J. spicigera sin hojas + AV
+5%
J. spicigera sin hojas + CT
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Aloe vera 2,54 a 3,67 a 4,31 a 6,4 a 
Clitoria ternatea 2,6 a 2,93 a 3,83 a 7,17 a 
         
Concentraciones  
        
10% 2,98 a 3,16 a 4 a 6,93 a 
5% 2,17 a 3,45 a 4,14 a 6,64 a 
         
Testigo absoluto  7,02 a 6,25 ab 6,65 a 10,27 ab 
Testigo relativo  2,35 b 4,27 ab 3,07 b 4,03 b 
         
CV (%) 104,02   43,24   43,37   22,34   
Las letras similares representan valores no significativos (p≥0.05) 
En la Figura 7 al comparar indivudualmente la influencia de los tratamientos por el tipo de 
estaca en relación al peso radicualr, el E1AB fue el tratamiento que contó con los mejores 
resultados (10,97gr), estos resultados se debe a que el Biotrack-O2 al ser un enraizante sintético, 
cuenta con elementos de fácil asimilación para la planta, adicionalmente una de las 
características del Biotrack-O2 es que cuenta en su composición con un desbloqueador de 
metales, esa característica le brinda a las estacas la facultad de una formación radicular eficaz 
(Campo-Track, 2019). El E2T1C2 el tratamiento demostró unas características peculiares, es 
decir, que a los 15 días de su evaluación, el peso radicular es bajo y esa característica se 
prolonga hasta los 45 días, a partir de ese tiempo el peso radicular se ve incrementado 
significativamente, datos que se reflejan a los 60 días con 9,87gr, seguido por Aloe vera 5% 
con 8,77gr, este fenómeno sucede comúmente  ya que al ser extractos de origen vegetal, las 







Figura 7. Incremento del peso radicular en estacas con hojas a traves del tiempo en relación a los tratamientos en 
estudio    
Elaborado por: Zurita S. (2020) 
11.7.   Volumen radicular  
En la Tabla 15 se muestra el análisis de los efectos simples, se puede apreciar que el factor 
estacas con hojas presenta mejores resultados con un volumen radicular de 7,6 cc, en relación a 
estacas sin hojas que es de 5,95cc. Al comparar los extractos, el de Clitoria ternatea estimuló un 
mayor volumen radicular con 8,1 cc, al igual que la concentración del 10% con 7,7cc. Pero al 
observar los valores producidos por el testigo Biotrack fue quien tuvo una mayor volumen en 
relación a todos los tratamientos con 9,1cc. 
Tabla 15. Valores promedio del volumen radicular registrado a los 15,30,45 y 60 días, en el proceso de 
propagacion vegetativa del muicle (Justicia spicigera) en la aplicación de los extractos vegetales. 
Volumen Radicular (cc) 
Factores 15 días    30 días    45 días    60 días   
Estacas                 
Con hojas  5,80 a 4,45 a 4,7 a 7,6 a 
Sin hojas  5,1 a 3,25 b 4,35 a 5,95 b 
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Aloe vera 5,75 a 4,1 a 4,4 a 5,45 b 
Clitoria ternatea 5,15 a 3,6 a 4,65 a 8,1 a 
         
Concentraciones  
        
10% 4,9 b 3,65 a 4,3 a 7,1 a 
5% 6 a 4,05 a 4,75 a 6,45 a 
         
Testigo absoluto  7,9 a 5,6 a 6,5 a 9,1 b 
Testigo relativo  2 c 3,2 a 3,5 b 3,5 c 
         
CV (%) 23,27   39,47   35,5   24,53   
Las letras similares representan valores no significativos (p≥0.05) 
En la Figura 8 el E1AB fue el tratamiento que contó con los mejores resultados (Volumen 
radicular= 8,6 cc). El E2T1C2 el tratamiento demostró unas características peculiares, es decir, 
que a los 15 días de su evaluación, el volumen radicular es bajo y esa característica se prolonga 
hasta los 45 días, a partir de ese tiempo el volumen radicular se ve incrementado 
significativamente, datos que se reflejan a los 60 días (7,8cc). Otro de los extractos que genero 
resultados positivos es el E1T2C1 este extracto se caracterizó en el volumen radicular eran 
superior a los 15,30 45 días si lo comparamos con el E2T1C2 , característica que demostró el 
E1T2C1 tiene un impacto importante que ya le permite a las estacas un buen desarrollo radicular 







Figura 8. Incremento del volumen radicular en estacas con hojas a traves del tiempo en relación a los tratamientos 
en estudio    
Elaborado por: Zurita S. (2020)      
11.8.   Peso de planta. 
Para la interpretación de la variable del peso de  planta se determina que el factor estacas con 
hojas a generado el mejor de los promedios (Tabla 16), que a los 15 días de tener un peso 
promedio de 6,83 gr  paso a obtener un peso promedio de 36,12 gr, esto generando un valor 
muy significativo si lo comparamos con los promedios de las estacas sin hojas (25,8gr).  El 
extracto de Clitoria ternatea y la concentración al 10% que generaron mayor influencia en el 
peso de planta.  
Tabla 16. Valores promedio del peso de la planta registrado a los 15,30,45 y 60 días, en el proceso de propagacion 
vegetativa del muicle (Justicia spicigera) en la aplicación de los extractos vegetales. 
Peso de planta (gr) 
Factores 15 días    30 días    45 días    60 días   
Estacas     
 
   
Con hojas  6,83 a 8,62 a 12,42 a 36,12 a 
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Aloe vera 7,01 a 8,05 a 11,29 a 29,1 a 
Clitoria ternatea 4,98 b 6,79 a 10,94 a 32,93 a 
         
Concentraciones  
        
10% 6,47 a 7,46 a 11,14 a 42,02 a 
5% 5,52 b 7,38 a 11,09 a 31,01 a 
         
Testigo absoluto  13,47 a 11,75 a 14,16 a 21,57 cd 
Testigo relativo  8,69 b 7,9 b 7,03 b 15,53 d 
         
CV (%) 22,83   27,14   35,26   24,23   
Las letras similares representan valores no significativos (p≥0.05) 
En la Figura 9 se muestra que el tratamiento E1T1C2 es el extracto el cual a los 60 días demostro 
que las estacas de J. spicigera genere un peso significativo (41,92gr), seguido por E1T2C1 con 
un peso de 36,21gr, dejando muy por debajo a los testigos absolutos y relativos. Como se 













Figura 9. Incremento del peso de la planta en estacas con hojas a traves del tiempo en relación a los tratamientos 
en estudio    
 
Elaborado por: Zurita S. (2020) 
11.9.  Análisis costo/beneficio 
Para evaluar económicamente la utilización de los dos tipos de estacas con hojas y sin hojas y 
los extractos vegetales de Aloe vera y Clitoria ternatea, se calcularon los costos de producción 
del ensayo en un área total de experimentación de 178,5 m2 (Anexo 3), razón por la cual, se 
determinaron los siguientes valores: mano de obra, material vegetativo y soluciones 
enraizantes, alquiler de terreno, equipos y materiales sumando un valor de $44,9 como se 
muestra en la Tabla 17 los gastos generales de la investigación por tratamiento. 
En la Tabla 18 se puede evidenciar el total de los ingresos generados en la ejecución del 
proyecto investigativo. La cuantificación de las ganancias se analizó mediante la 
comercialización de las plantas sobrantes a los interesados (vecinos del sector), después de 
haber socializado los beneficios medicinales que brinda la planta de muicle (J.spicigera), cada 
una de las plantas sobrantes se comercializó al valor de $1,40, obteniendo ingresos de $504. 
Para determinar el costo/beneficio se aplico la formula a continuación descrita, en la cual se 
obtuvo un valor de 1,12 que es >1, lo quiere decir que el proyecto es rentable y según Martínez 
(2019), menciona que por cada dólar que invierte en el proyecto se recupera el dólar de la 
inversión más 0.12 ctvs lo que sería la ganancia por unidad monetaria en esta investigación, 



























Peso de planta Vs. tiempo 
Testigo relativo con hojas
Testigo absoluto con hojas
J. spicigera con hojas + AV
+10%
J. spicigera con hojas + AV
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E2T2C1 10 30 1,07 6,67 11,54 0,3 32,58 
E1T2C1 10 30 1,07 6,67 11,54 0,3 32,58 
E2T2C2 10 30 1,07 6,67 11,54 0,3 32,58 
E1T2C2 10 30 1,07 6,67 11,54 0,3 32,58 
E2T1C1 10 30 1,07 6,67 11,54 0,3 32,58 
E1T1C1 10 30 1,07 6,67 11,54 0,3 32,58 
E2T1C2 10 30 1,07 6,67 11,54 0,3 32,58 
E1T1C2 10 30 1,07 6,67 11,54 0,3 32,58 
E2AB 10 30 1,07 6,67 11,54 0,3 32,58 
E1AB 10 30 1,07 6,67 11,54 0,3 32,58 
E2RL 10 30 1,07 6,67 11,54 0,3 32,58 
E1RL 10 30 1,07 6,67 11,54 0,3 32,58 





        
SUBTOTAL($)      
*15%  
TOTAL 




Elaborado por: Zurita S. (2020)                                                                           * 15% Aplicado para imprevistos del proyecto 
 
Tabla 18. Ingresos generados por cada tratamiento 
Tratamientos 
Rendimiento o 
(número de plantas) 




E2T2C1 30 1.25 37.50  
E1T2C1 30 1.25 37.50  
E2T2C2 30 1.25 37.50  
E1T2C2 30 1.25 37.50  
E2T1C1 30 1.25 37.50  
E1T1C1 30 1.25 37.50  
E2T1C2 30 1.25 37.50  
E1T1C2 30 1.25 37.50  
E2AB 30 1.25 37.50  
E1AB 30 1.25 37.50  
E2RL 30 1.25 37.50  
E1RL 30 1.25 37.50  
     















Elaborado por: Zurita S. (2020) 
12. IMPACTOS (TÉCNICOS SOCIALES, AMBIENTALES, ECONÓMICOS) 
• Técnicos 
La elaboración de este proyecto generó impactos técnicos muy importantes en el campo 
agrícola, ya que este proyecto de investigación reflejo resultados en cuanto al uso y elaboración 
de extractos en la propagación vegetativa de la J.spicigera, siendo así una alternativa ecológica, 
rentable y sustentable en la población y en la aplicación de la información. 
• Social  
El impacto social que generó esta investigación es de aspecto positivo, ya que en la actualidad 
el sector agrícola esta centrado en la utilización de productos sintéticos para la producción 
agrícola, razón por la cual esta investigación brinda al agricultor o productor una alternativa 
ecológica, con la utilización de productos de origen orgánicos como son los extractos vegetales, 
razón por la cual, esta investigación resaltar la importancia y los beneficios que brinda la 
utilización de este tipo de producto orgánicos.  
• Ambientales 
La utilización de este tipo de productos de origen orgánico, trae como consecuencias aspectos 
positivos al desarrollo agrícola, ya que al ser una alternativa ecológica, va a generar la obtención 
de productos los tenga bajos indices de residuos tóxicos, como a su vez la obtención de cultivos 
sanos y resistentes a problemas fitosanitarios. Se considera que la utilización de productos 
orgánicos no generan impactos negativos al medio ambiente, gracias que ellos no afecta de 
manera negativa a los micro organismos del suelo, a la flora y fauna existente en el sector 
productivos, ayuda a la conservación y mejoramientos de los factores bióticos y abióticos del 







El presupuesto establecido para la investigación se presenta en la tabla 19. 
Tabla19. Presupuesto para la investigación 
           Recursos   Unidad Cantidad  Valor  Valor 
          Unitario total 
A. Costos Directos 
Mano de obra 
Lipieza de terreno   Jornal         3       15                  45 
Preparación de parcelas  Jornal         2       15    30 
Cercado    Jornal         1       15    15 
Siembra    Jornal         1       15    15 
Deshierba    Jornal         1       15    15 
Subtotal           120 
Insumos 
Estacas con hojas (J.spicigera) Unidad      180    0,10    18 
Estaca sin hojas (J.spicigera)  Unidad      180    0,10    18 
Biotrack-O2         cc          1    6,80   6,80 
Hojas de A.vera   Unidad         2    0,50   1,00 
Hojas de C.ternatea        gr        800   5,00   5,00 
Agua destilada         lt          2    1,80   3,60 
Subtotal                      52,40 
B.Costos indirectos 
Cinta métrica     Unidad          1    8,00   8,00 








Malla plástica      metro         80               1,00  80,00 
Postes      Unidad                  12               1,50  18,00 
Pala       Unidad          1   11,00             11,00 
Piola      Unidad          1     1,75               1,75 
Azadón      Unidad          1     6,75    6,75 
Machete     Unidad          1     7,00    7,00 
Alquiler de terreno    Mes           2              40,00  80,00 
SUBTOTAL                    218,56 






















14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  
14.1. Conclusiones 
• Los extractos vegetales de Clitoria ternatea y Aloe vera tanto al 5% y 10% presentaron 
efectos enraizantes en la etapa de adaptación, debido a que generaron el 100% de estacas 
enraizadas (360 estacas)  al igual que el testigo absoluto enraizante comercial Biotrack, 
efecto que se vió reflejado en el transcurso de todo experimento. 
• En el estudio de las variables morfológicas de Justicia spicigera relacionadas con el 
sistema radicular a los 60 días del experimento se determinó que el enraizante comercial 
Biotrack generó mayor volumen, peso y longitud radicular, sin embargo estas variables 
no afectaron al desarrollo del número de brotes, número de hojas, altura y peso de la 
planta en la cual el extracto vegetal que generó mejores resultados fue el de Clitoria 
ternatea tanto al 5% y 10%, seguido por Aloe vera y finalmente el testigo absoluto 
comercial. 
• En el análisis costo/beneficio se obtuvo se obtuvo un valor de 1,12 que lo quiere decir 
comercialmente que el proyecto fue económicamente apto para su aplicación y por lo 
que por cada dólar invertido se obtendría una ganancia de 0.12 ctvs. 
• El uso del extracto de Clitoria ternatea 10% en el proceso de enraizamiento generó 
resultados significativos, ya que al ser considerado un bioestimulante natural demostró 
resultados positivos en el desarrollo radical de cada una de las estacas experimentales, 
de tal modo demostrando la efectividad que tienen como enraízante, resultados que se 
asemejaron a los resultados obtenidos con el uso de enraízante comercial Biotrack-O2.    
14.2. Recomendaciones  
• De acuerdo a los datos obtenidos en el proceso de investigación, se recomienda el 
uso de estacas con hojas en el proceso de su propagación, ya que, este tipo de estacas 
han asimilado y han reaccionado de la mejor manera a los distintos extractos 
vegetales empleados en el proyecto experimental. 
• Para la propagación de la planta de muicle, se recomienda la utilización del extracto 
de C.ternatea al 5 y 10%, ya que las estacas con hojas del muicle asimilan el extracto 
de mejor manera permitiendo que el desarrollo morfológico de la parte aérea de las 





• El tipo de estaca (con o sin hojas) no afectó significativamente en el desarrollo de 
las variables morfológicas por lo que no influiría y se podría utilizar cualquiera de 
los dos tipos de estacas. 
• De acuerdo con el proceso de investigación el uso de los extractos vegetales es una 
alternativa ecológica, rentable y sustentables para la propagación de las diferentes 
especies vegetales, dichos extractos son fáciles y económicos en su elaborarlos, con 
la utilización de estos bioestimulantes se obtiene plantas libres y resistentes a 
problemas fitosanitarios. 
• Realizar investigaciones en el área hortícola utilizando extractos vegetales como C. 
ternatea como enraizante, y a futuro se podría reemplazar con otros productos 
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16. ANEXOS  
Anexo 1. Fotografías de realización de proyecto en el campo 
Fotografía 1: Obtención de estacas J.spicigera  Fotografía 2: selección de estacas J.spicigera                          
 
 

















Fotografía 5: Aplicación de Extractos      Fotografía 6: Siembra de estacas 
 
 
  Fotografía 7: Preparación de terreno   Fotografía 8: Cercado del área experimental 
                       












Fotografía 11: Lavado del sistema radicular  Fotografía 12: Toma de datos experimentales 
  
 
Fotografía 13: Toma de datos morfológicoss                          Fotografía 14: Peso de planta (gr)   
        


















Fotografía 15: Longitud radicular  Fotografía 16: Follaje a los 60 días 
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